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Abstrak
Berdasarkanbahaya-bahayayangditimbulkanolehDikloroDifenilTriklo-
roetana(DOT)yangdigunakanuntukmemberantasnyamukpenyebabpe-
nyakitmalaria,makaperludikeluarkani struksibersamadariMenteriDa-
lamNegeri,MenteriKesehatandanMenteriPertanianRepublikIndonesia,
Nomer:3 tahun1983,Nomer:200/MenKes/lnst/V/1983,Nomer: HK
050/04/1nst/9/1983,tentang: PengawasanpenggunaanpestisidaDDT.
DDT sangatlipof11dansangatstabilsehinggasukarterurai,halinisangat
berbahayapabilamencernarilingkungan.Untukituperludiupayakan
mengurangibahayayangditimbulkanolehDDT.Salahsatunyadalahde-
nganmodiflkasistrukturkimia.
Telahdisintesisbeberapasenyawahasilmodif1k:asidariDDT,yangtemya-
tabahwaadapengaruhantaraperubahanstrukturkimiadenganaktivitas-
nya.Salahsatusenyawahasilmodif1k:asitersebutadalah,DirnetilDifenil
Trikloroetana.Lipofilisitas(LogP) senyawaini dihitungdengantetapan
hidrofobikRekker,makalogP nya(=6,805)lebihrendahdarilogP DDT
(=7,245);LD50nya(=2939mg/kgBB) lebihbesardariLD50DDT (=
1073mg/kgBB),berartitoksisitasakutnyalebihrendahdariDDT,tetapi
senyawainimasihmernpunyaiktivitasebagaiinsektisidamaupunpes-
tisida.
Pendahuluan
TelahdiketahuibersamabahwapestisidaDikloroDifenilTrikloroetana
(DD1)digunakanuntukmemberantasnyamukpenyebabpenyakitmalaria,tetapi
mengingatbahaya-bahayangditimbulkanolehDDT,makaperludikeluarkan
instruksibersamadarimenteriDalamNegeri,MenteriKesehatandanMenteri
PertanianRepublikIndonesia,Nomer:3tabun1983,Nomer: 203/MenKes/
Ins/V/1983,Nomer:HK OSO/04/1nstl9/1983,tentang: pengawasanpenggu-
naanpestisidaDDT.
DDTsangatlipofil(mudahlarutdalamlemakOsehinggabisatertimbundi
dalamjaringanyangmengandunglemak,baikpadatanaman,makanan,binatang
maupunmanusia(Ariens,1971: 10-12).DisampingituDDT sangatstabil,ta-
hanterhadapengaruhcuacadandi dalamtubuhsulcardimetabolisme.Rumput
ataupuntanamanyangtercemarDDT,apabilatennakanolehkambing,sapiatau
binatangtemaklainnya,makaDDTtersebutakanmasuketubuhbinatangtemak
- - ----
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tersebutdanakandisimpandidalarnlemaktubuhnya.Apabilamanusiamakan
dagingdaribinatangternaktersebut,makaDDTtersebutjugaakanmasukkedal-
amtubuhmanusia.Seorangibuyangsedangmenyusuijugaakanmenjadimata
rantaiuntukmeneruskanDDTyangadadalarntubuhnyakepadanaknyalewatair
susunya.
Toksisitas(dayaracun)DDTpadainsektisidatergantungpadakemarnpuan
penetrasi(menembusrkedalammembranlipid(lemak)(Martin,1983:130-132);
semakinlipofilsuatusenyawa,semakinmudahmenembusmembranlipid.Lipo-
filisitasdapatdiketabuidenganmenghitunghargakoefisienpartisi(LogP)den-
gantetapanhidrofobikRekker(f-Rekker)(Rekker,1977:48,112),yaitudengan
jalanmenjumlahkanhargaf-Rekkerdarifragmen-fragmenstrukturkimiasenyawa
tersebutBeberapaturunanDDTyangbiladihitunghargaLogP nyadenganteta-
panhidrofobikRekkerdiperolehargayanglebihrendahdariLogP DDT,terli-
hatbahwahargaLD50nya(LethalDose50%)lebihtinggi(Kirk-Othmer,1970
:693),artinyadosisyangdapatmenyebabkankematiansebanyak50%darijum-
lahbinatangpercobaanlebihtinggi,dengandemikiantoks~sitasnyaberkurang.
Sejarah PenggunaanDDT
DDT mula-muladisintesisolehPaulMulerpadatahun1939(Kyle,1980
: 2418).Senyawaini menanjaknarnanyat bun1945karenadapatmenyelamat-
kanhampir1,3jutarakyatNaplesyangterserangwabahtifus.Padatahunitu
DDTjugadigunakandiJepanguntukhalyangsarna.DDTjugadigunakanuntuk
membasmiinsekta(serangga).Senyawainicepatmendapatperhatianparailmu-
wandisebabkanfungsinyayangdapatmengatasimasalahkesehatanmaupuneko-
logi.
Hallerill (1945: 1591-1602)mempublikasikanhasilpcnelitiannyaten-
tangkomposisiDDTteknis(garnbar1)antaralain:para.para'-DDT(p,p'-DDT),
ortho,para'-DDT(o,p'-DDT),para,para'-DDD(p,p'-DDD),ortho,para'-DDD
(o,p'-DDD)yangbeberapadiantaranyasebagainsektisidadanyang palingtoksin
adalahp,p'-DDTyangdikenalsebagaiDDT.Tahun-tabunberikutnyatimbulper-
tanyaanbagaimanaefeknyaterhadapmanusia.Kemudianpercobaanbinatangmu-
laidikerjakanuntukmendapatkandatamengenaisenyawa-senyawahasilmodifi-
kasistrukturkimiaDDT(turunanDDT)yangdapatberefekpadamanusia.
HasilpenelitianKleinill (1965:2520-2522)denganmenggunakantik-
us,dapatdisimpulkanbahwahanyap,p'-DDTyangdijumpaidalamhati,sedang
o,p'-DDTdalarnjumlahrelatifsangatkecildibandingp,p'-DDTyangterdapat
dalamlemakabdominal(perot).Sejaksaatituorangmempertanyakanemungki-
nanDDTbersifatkarsinogenik(penyebabkanker).
Hayes(Anonim,1976:827-833),menyatakanbahwa danyatumoryang
disebabkanolehDDThanyaterjadipadabinatangmengerat,sedangpadaspesies
lainnyatidakmenimbulkantumor,tapihal ini masihsangatkompleks,masih
banyakpenelitiyangmenyatakankeberatannya.Taboo1976dipastikanbabwa
u__ _.____..________ -- -- - - - ---
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DDTberefekarsinogenik.
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Gambar1.Strukturkimiasenyawa-senyawapadaDDT teknis
Kashayapdkk(1977:725-729)mempublikasikanhasilpenelitiannyaden-
ganmenggunakanmencityangdiberiDDTteknis(70,5%p,p'-DDTdan21,3%
o,p'-DDT)secaraoral(melaluimulut),injeksisubkutan(suntikanbawahkulit)
danpengecatanpadakulit.Percobaandiamatiselama80minggu.Padapercobaan
ini tidakterlihatadanyaperbedaanpenumbuhanbadandankematianantaraper-
cobaandankontrol.GejalakeracunanDDT terlihatdengantimbulnyakejang-
kejang,gemetardanperubahanpadakomeasesudah40minggu.Padapemberian
DDT secaraoraldansubkutanterlihatperbedaanyangnyataterhadapkontrol
(p<O,05),yaituadanyatumorpadajaringanlimpoid,pam-pamdanhati.Tumor
yangterberatterjadipadapemberiansecarasubkutan,sedangpadapengecatanti-
dakterlihatadanyatumor,halini disebabkanDDT agaksulituntukmenembus
kulit.
Modijikasi strukturkimia DDT dan a/ctivitasnya
DengandiketahuinyakegunaandanbahayapadapenggunaanDDT makaperludi-
carlpemecahannya.SalahsatuupayapemecahanmasaIahtersebutdi atasadalah
- - -- -- - - - -
-- - - - ---
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denganmodiftkasitrukturkimiadenganharapansenyawabarubasilmodiftkasi
tersebutmasihaktifsebagaipembunuhserangga.tetapitidakberbhahayabagi
manusia.
DDT disintesisdarimonoklorobenzenadankloralhidratdenganadanya
asamsulfatpekat(gambar2)(Solomons,1976:624)
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Gambar2.Reaksisintesisp,p'-DikloroDifenilTrikloroetana
Modiflkasistrukturkimiayangdilakukanadalahmenggantigugus-gugus
CI (klorida)dengangugus-guguslainsehinggalipof1lisitasnyaberkurang,dengan
demikianapabilamasuk edalamtubuhmanusiakanmudahdikeluarkan(di
ekskresikan),misalnyamelaluiurinedanjugadiharapkansenyawainimudahdi
metabolismemenjadisenyawayangtidaktoksis,untukselanjutnyadiekskresikan.
TelahdisintesisbeberapaturunanDDTdenganmenggantigugusCI yang
adapadakedudukanX,Y,Rl,R2 danR3denganCH3 (metil).(tabel1).Terlihat
adahubunganantaramodifikasistrukturkimiadengantoksisitasnya,b ikdengan
dosistunggalmaupundenganpiperonilbutoksida(P.B)(Coatsdkk,1977: 862).
SemakinbanyakgugusCI yangdigantidenganCH3,makasemakinbesarharga
LD50nyayangberartitoksisitasnyaberkurang.
EfekturunanDDTpadainsektisidaditelitipulaolehKirk-Othmer(1970:
693).Gugus-gugusyangdigantiadalahyangterletakpadakedudukanX, Y danZ
(tabeI2).Terlihatpulaperubahangugus-gugusjugaakanmerubahtoksisitasnya
(LD50nya).
Telahdilakukansintesisdanuji toksisitasakutturunanDDT,yaituDime-
ill DifenilTrikloroetana(Nurfma,1986:24-28;35-39).Sintesisdilakukanden-
ganjalanmenggantimonoklorobenzenadenganmonomeillbenzena(gambar3).
Untukuji toksisitasakutdigunakan20ekormencit(tikusputihkecil)jantan,
Tabel 1
ToksisitasturunanDDT padainsekta
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Musca orncstica( ) LD50 :/f.
NO. X Y Rl R2 R3 J urnl.CH3
.wig
Tunggal DenganP.B. SR *
I Cl Cl Cl Cl Cl 0 14 5,5 2,5
II Cl CI Cl Cl CH3 1 47 17,5 2,7
ill CI CID Cl Cl CI 1 62,5 6,5 9,6
N CI CI CI CID CH3 2 55 29 1,9
V CH3 CH3 CI CI Cl 2 100 17,5 5,7
VI CI CI CID CID CH3 3 85 15,5 5,5
VII CH3 CH3 Cl Cl CH3 3 145 18 8,1
vm CH3 CH3 CI CID CH3 4 1000 1000
IX CH3 CH3 CH3 CH3 CH3 5 1250 37,5 33
* SR = synergisticratio
- - - - - - - --
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Tebel 2
PengarubperubabanstrukturDDT terdapatoksisitasnya
padainsekta
z
x - 0 - ~-O~-X- I -
y
Somber: Kirk-Othmer,1970: 693
LD50lalat, LD50larvanyamuk
X y Z MuscadomesticaCulexquinquefasciatus
mg!kg ppm
H CCl3 H >500 1,1
F CCl3 H 5,0 0,074
CI CCl3 H 1,6 0,070
Be CC13 H 1,9 0,018
CH3 CCl3 H 9,0 0,080
CH30 CCl3 H 3,4 0,067
N02 CCl3 H >500 >10
CI HCCl2 H 6,5 0,038
CI =CCI2 - >500 >10
CI CF3 H >500 2,2
CI CBr3 H >500 0,55
CI I C(CH3)3 H 30 -
CI CH(N02)CH3 H 8,5 0,004
CI CCl3 CI >500 >10
CI CCl3 F 125 0,092
Cl CCl3 D 2,3 0,016
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turunanWistar,umur40-60haridenganberatbadan20-30gram.Dalampereo-
baaninidigunakanmetodaThomson-Weil(Weil,1952:8);mencitdibagidalam
5kelompok,masing-masingterdiridari4 ekormenciLDiberi4 tingkatandosis
denganintervaltertentusecaraoral.Pengamatandilakukanselama2kali24jam.
Hasilnyasepertierlihatpadatabel3dan4.
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Gambar3.Reaksisintesisp,p'-DimetilDifenilTrikloroetana
Tabel 3
Harga LDSO DDT peroral pada mencityang diamati
selama2 kali 24 jam
- - - - --------
kelompok dosis(mg/kgBB) LD50(mg/kgBB)mencit
I 768
II 960 1073
ill 1200 (894-1287,83)
IV 1500
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Tabel 4
Barga LDSO Dimetil Difenil Trikloroetana peroral
pada mencityang diamati selama2 kali 24 jam
Dilihatdarititileleburkeduasenyawainipunberbeda(tabel5)
Tabel 5
Titik lebur senyawabasil sintesis
Koefisienpartisi(LogP)dihitungdenganjalanmenjumlahkanhargateta-
panhidrofobikRekker(f-Rekker;tabel6),darifragmen-fragmenstrukturkimia
DDTdanDimetilDifenilTrikloroetana.
Perhitungannyasebagaiberikut:
LogP DDT =2x f (C614)+1x f (CH)+1x f (CCI3)+2 x f (Cl)
=2 x 1,688+1x 0,235+1x 1,79+2x0,922
=7,245
LogP dimetilDT =2x f (C614)+1x f(CH)+1x f(CCI3)+2 x f(CH3)
=2 x 1,688+1x 0,235+1x 1,79+2 x 0,702
=6,805
kelompok dosis(mg/kgBB) LD50(mg/kgBB)mencit
I 1600
n 2400 2939
ill 3600 (1548-5580)
IV 5400
I
No senyawa titilelebur,0 C
I diklorodifeniltrikloroetana 107-107,5
2 dimetildifeniltrikloroetana 83-83,5
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Tabel 6
Ringkasantabel tetapanhidrofobik-Rekker
Pembahasan
LingkunganyangsudahtercemarolehDDTakansangatsulitdibersihkan,
sebabsifatDDTsangatlipofildansangatstabilsehinggasukardiuraikan.Oleh
karenaitudiupayakanuntukmensintesaenyawaturunanyangmiripDDT,yaiui
denganjalanmodif1kasistruktur.denganharapansenyawainimasihmempunyai
aktivitasebagaiinsektisidatetapikuranglipofilsehinggadiharapkanakanmu-
dahteruraidanbahayanyab gimanusiamenjadisekecilmungkin.Adapuncara-
nyadenganmenggantigugus-gugusCl dengangugus-guguslainyanghargaf-
Rekkemyalebihrendahdarif(Cl),sehinggalogP nyaberkurangyangberarti
jugalipofisilitasnyaberkurang.Dipilihjugagugus-gugusyangmenyebabkan
senyawatersebutmudahmengalamiperuraianpadalingkunganmaupunmetabo-
lismedidalamtubuh,sehinggamudahdikeluarkandaritubuhdantidaktertimbun
(akumulasi)didalamtubuh.
Untukmengetahuikeamanansenyawatersebutpadamanusia,makadilak-
ukanuji toksisitasakut,yaituuntukmendapatkandosisyangmenyebabkanke-
matiansebanyak50%darijumlahbinatangpercobaan(mencit).Sedangdayain-
sektisidaataupestisidanyadilakukanuji toksisitasakutdenganbinatang
percobaannyamuk,1alatdanlain-lain.
SenyawaDimetilDifenilTrikloroetanamempunyaistrukturyangmirip
denganDDT. denganperubahansubstituenpadakedudukanP.P'.yaitu p,p'-
dikloropadaDDTdigantip.p'-dimetilpadaDimetilDifenilTrik1oroetana.Harga
f(CH3)lebih1cecildarihargaf(C1).dengandemikianhargalogPnya(=6,805)juga
menjadilebihrendahdarilogPDDT(=7.245).tiUtleburnyajugalOOihrendah
dariDDTdantemyatahargaLDSOnya(=2939mg/kgberatbadan)lebihbesar
- --- - -
No. fragmen tetapanf-Rekker
1 C6H4 1.688
2 CH 0.235
3 CH3 0.702
4 CC13(alifatik) 1,79
5 Cl (aromatik) 0.922
--- ___n uu __u _______
--
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dariLD50 DDT (=1073mglkgberatbadan),yangberanitoksisitasaleutnyale-
bibrendahdariDDT. Dilihatdarialetivitasnyaterhadapnyamuktidalejaubberbe-
dadibandingDDT (tabel2). DengandemikiansenyawaDimetilDifenil Triklo-
roetanaini masihmempunyaidayasebagainsektisida,tetapitoksisitasaleutnya
sudahberkurang.
Kesimpulan
UpayauntukmengurangibahayayangditimbulkanolehpencemaranDDT
dapatdilakukandenganjalanmemodiftkasistrukturDDTgunamendapatkansen-
yawayangkuranglipofIl,sehinggatidalemudahtertimbundalamjaringanlemale,
mudahdimetabolismedalamtubuh,mudahmengalamiperuraiandi lingkungan
yangterkenasenyawatersebutdantoksisitasnyap damanusiaberkurang,tetapi
masihaktivsebagaiinsektisida.Salahsatusenyawahasilmodif1kasitersebutada-
lahDimetilDifenilTrikloroetanayangtelahterbuktibahwahargalogP nya(=
6,805)lebihrendahdarilogP DDT(=7,245),LD50nya(=2939mg/kgBB) le-
bihbesardariLD50DDT,yangberartitoksisitasakutnyajugalebihrendahdari
DDT,tetapisenyawainimasihmempunyaidayasebagaiinsektisida.
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